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Abstract 



A HF receiver part (4) is assigned to oppositely spaced reception aerials (1, 2), an aerial switch (3) being 
located between the HF receiver and the aerials. A fault decoder (8) controls the HF change-over switch to 
moves it in steps until a radio data decoder (8) receives a fault-free telegram. The receiver comprises a 
timer (10) whose transit time is shorter than a telegram length, but longer than an interval between two 
telegrams. After each step of the switch and after each telegram, recognised as fault-free, the time is 
restarted. During its operation it blocks the aerial switch. 
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@ Hochfr^uenz-Empfangselnrtchtung fur besondere SfcherheHsanforderuogen 

0) Erie Hochfrequertt-Emprfangaelnrtehtung f3r mobile Rink- 
daten-Oberti«flungs«ystetT», belsptelswefae «r Rmktem- 
stauerungen bei Baukranen, Fahraugeft uaw., tet mftwewg- 
etens zwsJ Empfangsantannan (1 # 2) und einem Antennen- 
umaerietter ttiauageruatet. def jewaite elne dar Antannen (1. 
Z) «n aln HF-Empfangsteil [4J achate*. Die damoditferten 
Datentetegrarnme warden in alnera Rrnkdatan-Dacodar (6> 
In Fernsteuafsignala umgawandett die fiber Leftungeo (9) an 
das femgeatetiefte Gartt Obanragan warden. Dam Funfcda- 
tan-Deooder (5} tet ein Fehter-Deoodar (8) m« Tlroar (1^ 
zugeordnet. Olassr stauart don Antannomumwliaitor (3) 
Immer dann waiter, warm kaln feWarfrelcs Datantategramrn 
gaiasen warden konmo. 

Auf cftase Weto warden Mahfwaga-Bnpfing^awunoen 
baaeftlgt ohna defi die an derartige Riratda to ObaTtra - 
gungasyetarne gastelfcen toesonderen Sicfterrtertaarrlonfo- 
ningan danrntar telden. 
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Die Erfindung betrifft Hochfrequenz-Empfangsem- 
ricfatungen fflr Fonkdaten-Tdegramme, vorzugswebe 
fQr yffT^*t^«nK#»Ttr^£pT^gf»ty»tj>in« jm mofaHen Em- s 
satz, gemifl dem Ob crbegiiff des Anspruchs 1. 

P iinlrf ftmgtmigriiTqpm nl^y^n fQr Baukr&ne, Fahrzeuge 
und dergleidien mOssen bcsoadrre Bedmgungen erful- 
len, am due Fehlfunktion des ferngesteucrten Ger&tes 
mh Sicberheit ausschEeBen zu koonen. Hierzu werden io 
beispielsweise mehrfach fehlergesicherta Datentele- 
gramme, empfindttche EnmfangsaTibigen und derglei- 
chen mehr emgesetxt. Auch ist ein Notstop vorhanden, 
der die ferngesteuerten GerSte sofort swlsetzt wenn 
die Fernsteuerverbindung abreiBL Trotz aller Vor- is 
sicbtsmaflnahmen kommt es jedoch immer wieder zu 
ObertraguDgsfeHern und zu NotabschaltungeiL Diese 
Fehler sind groBentefis darauf zurtlckzuftthren, daB die 
vom Fernsteuersender ausgestrahlten Signale den Emp- 
nUigernrcbtnuraufdeindirekteB We&soademanchm 20 
Form vonEinfadi- und Mehifachreflexionen erreJchen* 
Dieser Effekt ist besonders stark art Baustdlen, in Hal- 
len, in Tunnels und Untertage* wo Wanda, Baumascfai- 
nen, Stahlbetontexle usw. solebe Reflexkmea hervorru- 
fen. Hinzu kommt, daB <fie ferngesteuerten Cerate sxch 2s 
bewegen, so daB sich die Signallanfwege sttndig ver&n- 
deru. Auf grand dieses sogenaimten Mehrwege-Emp- 
Gangs kommt es zu stOreuden Interferenzen Empf An** 
ger, das Stgrial-Rauscfc- VeHLaltnis verschlechtert sich 
und sefalieBficfa kann die Daienttbertragung v&Uig zu- 30 
sanunenbrecheiL 

Die elektrische Nachrichteirtechnik kexmt seH langem 
Losungsprinzipien, mh denen die durch Mehrwege- 
Empfang ausgeJBsten Prohleme gemildert oder gar be- 
sextigt werden kfinnerL Bines dieser LfctiQgsprmzipien 35 
ist das Antoimen-Diverdty-VerEahren, wie es selt lan- 

gem fflr TV^nm Tr irm^f lf^fTiuRmpfitn^<>iTwHghttmym ein- 

gesetzt wird. Hs erfordert zusatznche, retaov korapli- 
zierte Vergleichs- und Steuenmgpemrichtungen. Ande- 
re Losnnfflamfitze verwenden redudante Bmpfangssy- 40 
steme in Verbindung mit einem Vergieicher, der die 
Ausgftnge aller Empfangsanlagen laufend mitrtnander 
vergleicht und Jeweib den Empfanger auswahft, an des- 
sen Antenna der hochste Signdempfangspegd gemes- 
senwirdL 45 

Mit diesen bekannten Systemen werden die Anforrfe- 
rungen,diespeziell an Funkfernsteuerungen mit beson- 
deren Sicherfacitsanfordaiungjen gesteDt werden, jedoch 
nicht zuverifissig erfttll t Dies ist beispielsweise darauf 
niruckzuftthren, daB die H5he des Antennensignalpe- so 
gels nichts daruber aussagt ob das nbertragene Daten- 
telegramm auch feMerfrei deoodiert werden kann. En- 
terferenzen kdnnen eine Erbohung des Antetmenpegels 
und glefcbzeitlg eine Verstflmmelung des Datentele- 
grammsvenirsacheo. 55 

Die US 4 584 713 zeigt cine HochfreaiiBnz-Enn>- 
fangsdnrichtung mh zwei Antemien* die in Abnfingjg- 
keit von der SigaalquaBt&t an erne Empfangsemrtchtimg 
geschahet werden. Die SjgnakpislirBt wird ermitteh 
durch einen Bh-Qualitais-Decodex. Die Bitqualitat wird 60 
ermittelt, indem dte Integritat, d.h. <fie einwamureie 
Rechteck-Form jedes einzdnen tm Empfanger erkann- 
ten Bit iiberpruft wird. Dies geschiehi beispielsweise 
durch >^ermxzi<>versampnng. Aus der Anzahl der ge- 
stOrten Bits wird fOx jede Antenne eine sogenannte Feb- $9 
lerrate errechnet: Obexstelgt die Fehlerrate der momen- 
tan akdVen Antenne die gespeicherte Fehlerrate der 
momentan inakuVen Antenne, wird nach Ablauf von 50 



Mtoosekunden. d. h. bevor das nfichste Bit in den Emp- 
fanger emlanft. auf die andere Antenne umgeschahet. 

Die Verwendung der Bit-Integritat als Umschallkiite- 
rinm zwischen den Antennen ist unzureichend. Zum ei- 
nen besteht die Mftgfirhkrtt daB ein im Wcge des Over- 
nmp&ng als korrekt bewertetes Bh in Wirkuchkeh in- 
fbige Mehrwege-Empfaiig gefalscht ist sum anderen 
wird die Ffthigkeit moderner Funkdaten-Decoder nicfat 
ausgenQtzt, auch verrauschte Datentelegramme ein- 
wandfrd zu decodieren» beispielsweise unter Zuhufe- 
nahme eines Fehlersichernngtcodea, Des wefteren ist 
nicht ausgeschlossen. daB einzelne Bits gam vertoren 
gehen» da me Antennenumschahiing wahrend des lau- 
fenden Empf angs eines Daterttciegramms erfolgt. 

Der vortiegenden Erfindung liegt daher die Auijgabe 
zugrunde* eine Hoebfreo^uenz'EmplangseinrichlUTtg der 
wngangs genannten Art anzugeben, die emen bohen 
Skherheha&tandard bei der Erkennung der Funko^ten- 
Telegramme garantiert und insbesonderc Datenverlust 
bei der Antennenumscbaltung venneidet* 

Diese Aufgabe wird geiOst durdi eine Hochfrequenz- 
Empfflngsrinnchtiing nnt den Merkniaten des An- 



Die voriiegende Erfindung verwendet wie an sich be- 
kamu zwei oder auch mehr gegensehig beabstandete 
Antennen, me bedarfsweise an das einzige EmpfangsteO 
geschahet werden, verwendet als Schaltkriterhmi Je- 
doch weder den Antennensignaipegei noch das Signal- 
Rausch- Verhaltnis nodi die Bh-Integrittt,, sondem aus- 
schnefilidi die Fehlerfreihdt der decodierten komplet- 
ten Datentelegramme. Hierzu ist dem ubtichen Funbda- 
ten- Decoder ein Femer-Deooder zugeordnet, der den 
Antennenumschalter anstetten; sobald em fehlerhaftes 
Datentekgramm erkannt wirdu In der Fraxb sind me 
Decoder in der Regd in einer Baogruppe integriert und 
mittcsls Mikrooomputer reafi&SerL 

Dank des dem Fehler-Deooder zugeordneten Timers,, 
dessen Laufeeit langer ab die Pause zwiscnenzwdTeie- 

einerseits ndsergesteOt, daB die Fanse zwischen zwei 
TdegrammBn nidit uTtflmBdi als Antenneninnscnalts*- 
ignal gewertet wird, daB aber andererseits schon naeh 
dem ersten fenlerhaften Telegramm auf die nBchste An- 
tenne wdtergrsrhaltet wird. Dies setzt skb automatisch 
so hmge fort bis das erste voBstfindige und feWerfreie 
Datentelegramm empmngen wird. Dank meser MaB- 
nahme wird o^e fehlerfrd empfangende Antenne beson- 
ders schneB herausgefunden, was besonders dann von 
Voftafl ist wenn mehr ab zwei Empiangsantennen vor* 
gesehensmd. 

GemaB ainar vorteflhafmn vVeiterbBdung der Erfin- 
dung ist ein Qbergeorilneter Inieii upt-Timer vorgese- 
nen, dessen Laufaezt n-faeh Hmger ist als eine Tele- 
gramm*Lange. Dieser Internipt-Timer wird jedesmal 
gestartet wenn Funkdaten aucbieibexL Ein sokher In- 
terrupt-Timer ist in jeder handdsQbltchen Sdierhdts- 
Funkfenisteuerung emgemmt zur passrven Notaus-Ab- 
schammg innerhalb von 2 sec; in der erfindungsgemft- 
Ben Vomchtung wird er zusatzficb dazu verwendet die 
Funkdatemlbeiiragung abzubrechen, wenn hinier e i a- 
ander n g e stdrtc Funkd^ten-l^degramme erkannt wer- 
den. So wird verhindert daB der Antennenumschalter 
zwischen den Antennen umschaltet ohne jemals zum 
Stilistand zu kommen. 

GemaB einer vorteuhaften Ausgestaltung der Erfm- 
dung enthalt jedes F^rnkdaten-Telegramm auBer einem 
Start-^t einem AdreB-Code, einem Daten-Code und 
einem Stop-Bit zusatzHch einen Sichenmgs-Code. Die- 
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sor Code wird fan Sender durch eln Skbeningapro- 
gramm erzeugt; mit seiner Hilfe wird jedes empfengene 
Telegramm 1m Empfanger auf Plausibilitit geprOft and 
gegebenenfafls auch rekonstruiert. Es versteht sich, dafi 
hierdurch die Skherheit erhdht und die Empf angseigen- 
schaften verbessert werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfuidung 
ergeben sicb aus den restnchen UnteransprQchen, 

Anhand der Zeichnung sotten die Erfindung, ihre Vor- 
teile und ihre vorteilhaften Weiterbildungen in Form 
eines AurffihniEgsbeispiels nther erlautert werden. Es 
zeigen 

Fig. i das BlockschaltbQd elnes Funkdaten-Obertra- 
guogssystoms im mobilen Einsatz mit besonderen St- 
cherheitsanfarderungerriind 

Fig, 2 ein FtuBdiagramm der Fehler-Decodierung mit 

F|g, i zeigt das Blockschaltbild eines Funkdaten- 
Obertragungssystems im mobHen Kmsatz, das besonde- 
re Sicherheksaniorderungen erfuiit. 

Man erkennt zwei gegenseitig b eahstan dcte Emp- 
fangsantennen 1, 2, deren Empfangssignal flber einen 
Antennenumschalter 3 abwechselnd auf ein HF-Emp- 
fangsteil 4 geschaltet wird* Es kormen auch mehr als 
rwei Antennen vorgesehen sein. 

Die im HF-Empfangsteil 4 demodulierten Datentele- 
gramme gelangen in einen Fiinkdaten-Decoder 5,wosie 
ausgewertet werden und ttber Aus gab eteitungen 9 die 
Fernsteuerung eines (nicbt dargestellten) Arbeitsgera- 
tes bewirken. 

Dem Funkdaten-Decoder 5 ist ein Fehler-Decoder 8 
zugeordnet 

Dieser OberprOft. ob die decodierten Datentelegranv 
me korrekt aind. Wird ein Fehler erkannt steuert der 
Fehler-Decoder 8 den Amermenumschaiter 3 an, der auf 
die nachste Antenne 2 weiterschaltet. 

Fehler- Decoder 8 und Antennenumschaher 3 bilden 
einen Antennen-Drverdty-SdialtungsteB. Umsciiaitkri- 
terium ist alietn die Fehlerfreiheit der empfangenen Da- 
tentefcgramme. 

Dem Fehler-Deooder 8 ist ein Timer 10 zugeordnet. 
Dessen Laufzeh ist einerseits kurzer ate eine Tele- 
gramm-L&nge und andererseits Ifinger ais die Pause 
zwischen zwei Telegrammen. Er wird nach dem Weiter- 
schaiten des Antennenumsebalter63 und nach jedem ate 45 
fehierfrei erkannten Telegramm neu gestartet Wfih- 
rend seiner Laufzeit verhindert er das Weherschalten 
des Antennenumscoahers X Auf diese Weise ist sicner- 
gestelft, dad die Antennen f, 2 mcht schon wfihrend der 
Pause zwischen zwei Datentetegrammen aber gtefch 50 
nach dem ersten als fchlerhaf t erkannten Telegramm 
umgeschaltet werden, 

HF-Empfangsteil 4s Funkdaten-Decoder 5 und Feh- 
ler-Decoder 8 mit Timer 10 bilden die eigentliche Funk- 
ferns teueningsempfangscaiheit was durch one gestri- 55 
chehe Umrahmung 7 symboihiert ist. 

SchfieBUdi erkennt man in Fig. 1 noch einen uberge- 
ordneten Interrupt-Tinw 11. Dessen Laufzeit ent- 
spricht der n-fachen Daner eines Datentelegramms. Der 
Interrupt-Timer 11 wird jedesmal neu gestartet, wenn 60 
der Funkdatendecoder 5 ein fehlerfreies Datentele- 
graram erkannt hat Hat beispidswetse n den Wert sie- 
ben, so Ifiuft der Interrupt-Timer 11 ab» wenn hiuterein- 
ander sieben fehlerhafte Telegramme erkannt werden 
bzw. wenn Oberhanpt keine Datentelegramme mehr ge- 63 
sesdet warden, well der Fernsteuersender abgeschaltet 
wurde. Sobald der Interrupt-Timer 11 abgelaufen ist, 
wird der Antennenumschaitar 3 deaktiviert und ein fort- 



laufendes Hin- und Herschalten der Antennen 1, 2 in 
Sendepausen verhmdert 

Gle&hzeitig setzt der Interrupt-Timer 11 einen Flag- 
Spefcher 6 im Funkdaten-Decoder 5, dessen Bedeutung 
noch unhand der FI$. 2 nflher erfcutert wirtLanf NuIL 

Es versteht skh. dafi Funkdaten-Decoder 5 und Feb- 
ler-Decoder 8 in der Praxis in uur einer einzigen Eau- 
gruppe integriert sind, zumal solche Decocfierungsauf- 
gaben heute von Mikrocomputern durchgefQhrt wer- 
d en. Der Mikrocomputer Obeniimmt dann auch die Auf- 
gabe. den Antennenumschalter 3 in der richtigen zotii- 
chen Abfolge zu betihlgen, was andernfaBs durch ein 
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gestelh wird Insbesondere wenn mehr ab die in jder 
Zeichnung dargestellten zwei Empfangsantennen 1, 2 
vorgesehen sind, 138t skh <ne fetuerfrete Etopfangsan- 
tenne am schnellsten dadurch ermittein, dad relativ 
schneil weitergeschahet wird, wean nicht sofort etn feh- 
lerfreies Datenteiegramm anliegt 

Der Antennenumschalter 3 selbst kann wie an sich 
bekannt ais elektromechaniaches HF-Relais oder auch 
als Halbidterschaltung ausgefQhrt sein, wie sie in der 
schon erwfihnten US 4 584 713 beschrieben ist 

Fig. 2 zeigt ein Flufidiagramm der Funkdatcn-Dcco- 
dierung so wie der Fehler-Erkennung in Funkdaten-De- 
coder 5,6 und Fehler-Decodera. laSobaMdie Funkda- 
tenabertragung gestartet und das erste fehlerfireie Tele- 
gramm erkannt wurde, wird der Fehler-Decoder 8 akti- 
viert, das A-Flag 6, das zunSchst get6scht war, gesetzt 
und der Timer 10 gestartet. Wird beim Empfang des 
nflchsten Telegramms kexn Start-Bit gefunden oder wird 
bei der Auswertung des komplett empfangenen Tele- 
gramms ein Fehler erkannt. wird nach Ablauf des Ti- 
mers 10 auf die andere Antenne 1, 2 umgeschaltet. So- 
bald dne Antennenumschaltung erfoigt ist, wird der Ti- 
mer 10 neu gestartet. Dasselbe geschieht, wenn on feh- 
lerfreies Telegramm erkennt wurde. Auf diese Weise 
wird verhindert, daB die Antemenumschaltung zu h-uh 
crfblgt beispleisweise w&lumd der Pause zwischen 
zwd Datentetegrammen. 

Patentanspdlche 

1. HocMrequenz-Emp^mgseinrichtung fQr Funkda- 
ten-Telegrainme. vorzugswe&e fur Funkdaten* 
Obertragung&s y ht em e im mobilen Einsatz wie 
Funkternsteuerungen fur Baukrane, Kraftfahrzeu- 
ge etc die besondere Skherhehsanforderungen er- 
fOllen, umfassend 

— ein HF-Empf angsteil (4)» 

— gegenseitig beabstandete Empfangsanten- 
nen(1.2> 

— einen Antenneaumschalter (3) zwischen den 
Antennen (1,2) und dem HF-Empfangsteii (4)> 

— einen Funkdaten-Decoder (5), 

— einen Fehler-Decoder {8% der den HF-Um- 
sdhaher (3) steuert, 

gekennzelehnetd^trchdleMerlanale: 

— der Fehler-Decoder (8) schahet den Anten- 
nenumschalter (3) scfarrttweise solange von 
Antenne (1, 2) zu Antenne (2, 1), bis der Funk- 
daten-Decoder (S) ein fehlerfreies Telegramm 
empfangt, 

— es ist ein Timer (to) vorgesehen, 
seine Laufzeit ist kOrzer als eine Tele- 

gramm-Lange und langer als die Pause zwi- 
schen zwei Telegrammen, 

— er wird nach jedem Weiterschalten des HF- 
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Umschahcrs (3) und nacfa jedem als fehlerfrei 
erkunntim Telegramm neugota rtet , 

— wfihrend seiner LaafeeH Wockiert ex den 
Antennenumschalter (3>. 

2. Hocfafreqaenz-Ernpfangsffmrirhtmig nach An- 5 
spruch 1* gekimnrarichiiat durch die Merkmale: 

— es ist em Qbergeordneter Interrupt-Tuner 
(U)vorgesehen, 

— seine Laufsett ist n-fach linger ate eine Te- 
tegramm-Ltnge, 10 

— der Inteirupt-Timer (11) starlet beim Aus- 
bleiben von Funkdatcn, 

— Bach semem Ablaufen bloddert er den An- 

3. Hodihxquenz-Empfangselnricbnin^ nach An- 15 
spruch 1 oder 2» gefcennzeichnet durch das Merk- 
mal: 

— jedes Punkdaten-Telegranun enthftlt auBer 
einem Start-Bit. einem AdreB-Gode, einem 
Daten-Code und einem Stop-Bit einen Siche- 20 
rungs-Code. 

4. Hocafrequcnx-Einpfang^tiricfatung nash einem 
der Ansprcche 1 bis 3^, gekennxekbnet durch das 
Merkmal: 

— der Antennenumschaher (3) ist ein eiektro- 25 
mecbanisches HP-Relais. 

5. Hocfalrequenz-Empfangidnrichtung nacb einem 
der Ansprflche 1 bis 3* gekemraetchnet dnrch das 
Merkmal: 

— der Antennenumschaher (3) ist erne HaJb- 30 
leiterscbaltnotg^ 
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